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© Massen zur Herstellung intumeszterender Formkdrper und Halbzeuge und deren Verwendung im 
baulichen Brandschutz. 

< 

* fs® Thermoplastisch verarbeitbare Mischung, insbesondere zur Herstellung von Formkorpern oder Halbzeugen, 

a CO die bei Hitzeeinwirkung aufschaumen und dabei warmedammende stabile Schaume bilden, die enthalt 

CD A) 5 bis 95 Gew.% Blahgraphit, 

B) 5 bis 95 Gew.% eines bei 150*C oder weniger thermoplastisch verarbeitbaren Poiymeren, 

O C) 1 bis 30 Gew.% einer Mischung, die ihrerseits besteht aus mindestens zwei Bestandteilen, 

^ ausgewahlt aus 

O a) bis zu 70 Gew.% eines Phosphats 

n b) bis zu 70 Gew.% einer Polyamidverbindung und 

yj c) bis zu 70 Gew.% eines mehrwertigen Alkohols, mit der Ma/Sgabe, da/3 die Summe der Anteife A 

bis C und a bis c jeweils 100 ist. 
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Massen zur Herstellung intumeszierender Formkorper unci Hatbzeuge und deren Verwendung im 

baulfchen Brandschutz 

Bekannt sind Baustoffe und Bauteile fur den vorbeugenden Brandschutz. die sogenannten Blahgraphit 
enthalten. 

Blahgraphit ist ein Material, das durch Oxidation Oder Elektrolyse mit verschiedenen oxidierenden ' 
Stoffen aus kristallinem Naturgraphit hergestellt wird. Durch spatere Hitzeeinwirkung expandiert das Material * 

5 auf das 40 bis 300fache des ursprunglichen Voiumens und der entstandene, sehr voluminose Schaum 
(nachstehend ais , Thermoschaum , ' bezeichnet) besitzt eine ahnJich gute Hitze- und Chemikalienbestandig- 
keit wie unbehandelter Graphit. 

Die einzelnen Partikei dieses Thermoschaums sind nur lose miteinander verbunden und werden durch 
Fiammenerosion und/oder Luftbewegungen von der zu schutzenden Oberflache leicht abgetragen. 

w Als nachteilig erweist sich die auch im Vergleich zu anderen Dammschichtbildnern niedrige Initialtem- 
peratur von ca. 100*C, wodurch die Auswahi der als Bindemittel fur Formmassen in Frage kommenden 
Stoffe sehr stark eingeschrankt wird: 

Die Verarbeitungsternperatur praktisch alter gangigen thermoplastischen Kunststoffe liegt weit uber der 
Initialtemperatur des Blahgraphits, unabhangig davon, ob es sich um Polykondensate, wie Polyamide. 

rs Polycarbonate, Polyester, Polysulfone oder Vertreter der Polymerisatgruppe, wie z.B. Polyethylen. Polypro- 
pylen, Polyvinylchlorid. Polystyrol, Polymethylmethacrylat, Polyacrylnitril, Polyvinylalkohol handeit Die 
bisher bekannten Feuerschutzmassen auf Basis von Blahgraphit sind daher entweder als Anstrichmittel 
konzipiert Oder in einer z.B. mehrschichtigen elastomeren und/oder duromeren Matrix eingebunden. 

Auch die zu den Polymerisaten gehdrenden und vom Brandverhalten sehr gunstig zu beurteilenden 

20 Fluorkunststoffe kamen bisher aus denselben QrGnden nicht zum Einsatz. 

Auch moderne Mischpolymerisate, wie sie z.B. aus der DE 35 45 409 bekannt sind. wurden als 
schwerbrennbare Formmassen an sich eine gute Matrix fur Blahgraphit ergeben. Aber auch hier liegen die 
fur die Verarbeitung unter Aufschmelzen benotigten Temperaturen im Bereich von 220 *C bis 330* C, also 
weit uber dem Initialbereich von Blahgraphit. 

25 Die Einarbeitung von Blahgraphit in Brandschutzmassen erfolgt deshalb wie gesagt uberwiegend durch 
Vermischen mit wa/Jrigen oder losemittelhaltigen Anstrichmassen (US-Patent 35 74 644, AT-A 330 320. DE 
24 21 332, DE 28 41 907. DE 30 09 104). Die so erhaltenen Produkte werden entweder direkt als Feuer- 
schutzanstriche verwendet Oder sie dienen als Beschichtungskomponente fur Vlies und/oder Gewebetrager- 
materiaiien. Nach Trocknung und Aushartung werden diese Materialien in Form von Platten bzw. Schicht- 

30 werkstoffen und Streifen vermarktet. Diese an sich sehr aufwendige Fertigung kann nun nicht verhindern, 
dafl im praktischen Einsatz derartige Produkte eine Reihe gravierender Mangel aufweisen. 

Trotz Verwendung vorwiegend elastomerer Bindemittel sind die Endprodukte hart und sprdde, was sich 
schon beim Zuschneiden und Einbau erschwerend bemerkbar macht. Bei federnd arbeitendenden Bautei- 
len. wie Metallturen, kommt es z.B. zum Herausbrechen der ais Randschutz montierten Feuerschutzstreifen. 

35 Noch schwerwiegender ist die fockere Struktur des unter Hitzeeinwirkung entstehenden Schaumes. 

Um diese lockere Struktur zu verbessern, ist vorgeschlagen worden, dem elastomeren Hauptbindemittei 
ein sich bis zu einer Temperatur von 200 * C thermoplastisch verhaltendes Phenolharz oder ein Gemisch 
von Phenolharzen zugegeben, das im Brandfall durch die temperaturbedingte Zersetzung ein den aufge* 
blahten Graphit stutzendes Koksgerust bilden soil. Auch wird die Oberflache mit einem sitikatischen 

40 Oeckanstrich verschlossen. der aber wiederum im Brandfall durch spezielle Porenbildner aufgefockert 
werden soli. Alle diese sehr aufwendigen Kaschierungsmaflnahmen konnten die Eigenschaften des im 
Brandfall vom Blahgraphit gebildeten Thermoschaums nicht wesentlich verbessern, und insbesondere bei 
offenen Einsatzbereichen wird dieser durch die Fiammenerosion und Luftbewegung schnell vom Untergrund r 
weggeblasen, was zum Versagen des betroffenen Brandschutzbauteiles fuhrt. ^ 

45 Die Eigenschaften des im Brandfall entstehenden Thermoschaumes scheinen generell eine Schwach- * 
stelle der bekannten Intumeszenzmassen zu sein. Eine konkrete Mischung entwickelt namlich unter 
Hitzeinwirkung auch eine konkrete Schaumqualitat, die u.a. durch den Aufschaumfaktor, Blahdruck und 
andere mechanische Eigenschaften charakteristert wird. 

Die bisherigen Erfahrungen mit intumeszierenden Feuerschutzmassen ergabern aber eindeutig. dafl fur 

so verschiedene Anwendungsbereiche unterschiedliche Eigenschaften des im Brandfall entstehenden Thermo- 
schaumes von Vorteil sind. Gute mechanische Festigkeiten konnen z.B. ausschlaggebend fiir einen 
wirkungsvollen Einsatz in diesen Bereichen sein, wo im Brandfall die abdichtende Masse einen starken 
Uber- oder Unterdruck, einer Windbeanspruchung oder auch einer starken Fiammenerosion ausgesetzt 
wird. In anderen Bereichen. z.B. in laminierten Werkstoffen, kann der Blahdruck und/oder Aufschaumfaktor 
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primar einen wirkungsvollen Einsatz garantieren. 

Fur viele Einsatzbereiche scheinen insbesondere die mechanischen Festigungswerte des Thermo- 
schaums unzureichend zu sein. 

Eine Verbesserung auf Kosten des Aufschaumfaktors durch Modifizierung der Zusammensetzung der 
5 Massen ist schon vorgeschlagen worden (DE 27 14 456. DE 34 21 863). Oas bedeutet aber auch. dafl eine 
Anpassung der Eigenschaften des Thermoschaumes an die Anforderungen der verschiedenen Einsatzge- 
biete bei den bekannten Intumeszenzmassen bisher nur uber eine qualitative Anderung der Grundrezeptur 
moglich ist. 

Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, intumeszierende Formkorper oder Halbzeug auf Basis von 
w Biahgraphit zu konzipieren, die durch ihre Festigkeit, Flexibility und Wasserbestandigkeit leicht zu handha- 
ben sind, und ein potentiell sehr breites Anwendungsspektrum aufweisen. Weiterhin soil die Moglichkeit 
gegeben werden, die Gualitat des unter Hitzeeinwirkung entstehenden Thermoschaums den Anforderungen 
der jeweiligen Einsatzbereiche anzupassen. 

Unmittelbarer Erfindungsgegenstand ist eine thermoplastisch verarbeitbare Mischung, insbesondere zur 
is Herstellung von Formkorpem oder Halbzeugen, die bei Hitzeeinwirkung aufschaumen und dabei warme- 
dammende stabile Schaume bilden und enthalten 

A) 5 bis 95 Gew.% Biahgraphit 

B) 5 bis 95 Gew.% eines bei 1 50 " C Oder weniger thermoplastisch verarbeitbaren Potymeren 

C) 1 bis 30 Gew.% eines die Verarbeitbarkeit verbessernden Zusatzes, namlich einer Mischung, die 
20 ihrerseits besteht aus mindestens zwei Bestandteilen, ausgewahlt aus 

a) bis zu 70 Gew.% eines Phosphats 

b) bis zu 70 Gew.% einer Poiyamidverbindung und 

c) bis zu 70 Gew.% eines mehrwertigen Alkohols. 

Es versteht sich, da/3 die Mengen der Bestandteile A, B und C einerseits und a, b und c andererseits 
25 sich jeweils zu 100 Gew.% erganzen. 

Vorteilhaft sind insbesondere Mischungen, die von A, B und C etwa gleiche Mengen enthalten, wobei 
der Anteil an Biahgraphit (A) so hoch wie jeweils wunschenswert gewahlt werden kann, z.B. bis zu 70 
Gew.% ( je nach dem verwendeten Polymeren. Andererseits wird man je nach dem verwendeten Polymeren 
versuchen. mit moglichst wenig der Mischung C auszukommen, obwohl auch sie, fur sich betrachtet, der 
30 Gesamtmischung im Hinblick auf den gedachten Verwendungszweck vorteiihafte Eigenschaften verleiht, 
also ein groflerer Mengenanteil technisch gesehen nicht nachteilig ist. Ein hinsichtlich der Mengen variiertes 
Versuchsprogramm (vgi. Beispiel und Tabelle 1) zeigt dies. 

Die Erfindung beruht auf der Beobachtung, da/3 Mischungen, wie sie vorstehend unter C beschrieben 
wurden, eine Art Gleitmittel fur die thermoplastisch verarbeitbaren Mischungen bilden und eine deutliche 
35 Herabsetzung der Verarbeitungstemperatur im Vergleich zum reinen Polymeren ermoglichen, 

Dieser Effekt, der insbesondere bei Anteilmengen ab 30 Gew.% ausgepragt ist, wird somit der Wirkung 
der Mischung C zugeschrieben. 

Unerwartet wurde gefunden, da/3 bei Verwendung einer vorwiegend auf Biahgraphit basierenden 
Intumeszenzmischung dieser Gleiteffekt wesentlich starker ausgepragt ist und da/3 schon bei Anteilmengen 
40 von nur 2 Gew.% C technisch verwertbare Extrudate moglich sind. Dies ist uberraschend, weil Biahgraphit 
fur sich oberhalb von 75 "C zu zerfallen beginnt: Es ist namlich bekannt dafl Feuerschutzmischungen mit 
Biahgraphit sehr empfindlich, auch auf eine kurzfristige Uberschreitung der sog. Initialtemperatur, reagieren. 
So darf z.B. bei der Trocknung von Biahgraphit die Temperatur von 80* C nicht uberschritten werden. 

Versuche zur Schmelzkompoundierung oder Schmelzextrusion von thermoplastischen Formmassen mit 
45 einem Blahgraphitanteil fuhrten bisher ausnahmslos zu Produkten mit stark aufgerauhter Oberflache. 

Die schon erwahnte Mischung bewirkt durch ihr Gleit- oder Schmierwirkung eine Glattung der Oberfla- 
che von extrudierten Formkorpem und Haibzeugen. Bei Halbzeugen, wie Profilen. Bandern. Folien ist eine 
glatte Oberflache oft Voraussetzung fur einen wirkungsvollen Einsatz in Schicht- oder Verbundwerkstoffen. 
Dieser Glatteffekt tritt nicht nur bei Verwendung von Ammontumphosphat ein sondern auch mit anderen 
50 Substanzen, z.B. organischen Phosphatverbindungen (Melaminphosphat, Isodecyldiphenylphosphat 2- 
Ethylhexyldiphenylphosphat, Trikresyiphosphat, Triphenylphosphat und anderen Alkyl- Oder Arylphosphaten 
oder -phosphatverbindungen) allein oder in Mischungen mit bekannten Gleitmitteln, wie Mischestern aus 
Adipinsaure, Pentaerythrit und Stearinsaure und/oder Phthalsaureestern. Andererseits kann als Poiyamid- 
verbindung neben (freiem) Melamin, wie gesagt. Melaminphosphat und ferrier insbesondere Dicyandiamid 
55 verwendet werden. Als mehrwertiger Alkohol wird erfindungsgema/3 bevorzugt Pentaerytrit. jedoch auch 
Sorbit, Rohrzucker und andere technische mehrwertige Alkohole verwendet. 

Weiterhin wurde gefunden, da/3 dieser Glatteffekt nicht nur auf eine (weichgemachte) PVC-Matrix be- 
schrankt ist, sondern auch bei anderen thermoplastischen Kunststoffen mit relativ niedriger Verarbeitung- 
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stemperatur, wie z.B. Ethylen-Butylacrylat-Copolymerisat, Ethyien-Vinylacetat-Copolymerisat. Polyethylen 
niedriger Dichte. Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polymerisat und Polyphenyienoxidkondensat erreichbar ist, 
wenn sie, fur sich betrachtet eine Verarbeitungstemperatur von 150*C Oder weniger ermoglichen. Die 
Polymeren kdnnen jeweils die ublichen, bei thermoplastischer Verarbeitung benotigten Weichmacher, 
5 Flieflmittel. Stabiiisatoren, Entformungsmittel. Antistatica u. dgl. enthalten. 

Die erfindungsgema/ten Massen bzw. Mischungen enthalten gegebenenfalls zur Verbesserung des 
Feuerschutzverhaltens fur sich ebenfalls dammend wirkende Bestandteile wie Blahgiimmer, Alkalisilikate, 
Borate, Aluminium- und Magnesiumhydroxide, organische Halogenverbindungen, Antimontrioxid, fasrige und 
pulvrige Extender u. dgl. 

io Die erfindungsgematfen Mischungen konnen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung zur Steuerung und 
Eigenschaften des unter Hitzeeinwirkung entstehenden Thermoschaums variiert warden. So konnen z.B. 
durch einfache Veranderung des Mengenverhaltnisses Feuerschutzkomponente und der Kunststoffmatrix 
die Eigenschaften des Thermoschaums den Anforderungen der einzelnen Einsatzgebiete angepa/Jt werden. 
Die erfindungsgemafle Formkorper und Halbzeuge konnen in verschiedenen Bereichen des baulichen 
T5 Brandschutzes wirkungsvoll eingesetzt werden. 

Diese Mogiichkeit sollen anhand der nachfolgenden Beispiele erlautert werden, ohne dafl diese auch 
nur annahernd das potentielle Anwendungsspektrum abgrenzen konnen. 



20 Beispiel 1 

Halbzeuge in Form 16 mm breiten und 2 mm Endlosstreifen wurden auf einem Einwellenextruder aus 
folgenden, 3-Komponenten-Feuerschutzmassen, schmelzextrudiert: 
Komponente A - Kunststoffmatrix 
25 PVC-E Pulver (Hostalit 4569) 50 Teile 

Weichmachergemisch 30 Teile 
(Dibutyh Diacetylphthaiat) 

30 Trikresylphosphat 10 Teile 

Flietfmittel auf Basis von 2 Teile 
Bleistearat (Pb Ca 3636) 

35 Komponente B 

Blahgraphit Typ MBS 100 Teile 
(48 - 80 mesh) 1 

40 Komponente C - Gleitmittel 

Pentaerythrit 40 Teile 

Dicyandiamid 30 Teile 

45 

Ammoniumphosphat 30 Teile 

p 

Die einzelnen Extrusionsversuche wurden mit unterschiedlichen Reiationen der drei Komponenten 
durchgefuhrt. und die Ergebnisse in der Tabelle 1 zusammengestellt. 

so 
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Beispiel 1.1 

5 Die vordere Wand eines Brandofens wurde mit zwei Betonplatten verschlossen, zwischen denen ein 1 
m lange und 2 cm breite Fuge offen gelassen wurde. Die Fuge wurde mit einem hochkomprimierbaren PU- 
Dichtungsband vom Typ Cirkel 22 der Fa. Kunststoffchemie B.V. abgedichtet. 

Das 4 x 4 cm starke Dichtungsband wurde in der 2 cm breiten Fuge auf 50 % seines ursprunglichen 
Volumens komprimiert. Nach Zunden der Brenner sollte die Temperatur nach der ETK gefahren werden, 
w aber schon nach 6 Minuten kam es zum Durchbrand des Dichtungsstreifens. 

Beim zweiten Versuch wurde das Dichtungsband mittelschichtig mit einem Brandschutzstreifen verse- 
hen, der wahrend des funften Extrusionsversuches aus 67 Gew.% weichgemachtem PVC, 30 Gew.% 
Blahgraphit und 3 Gew.% Glattmittel gefertigt wurde. 

Auch hier wurde die Beflammung nach der ETK vorgenommen, aber der Durchbrand erfolgte erst nach 
?s 108 Minuten. 

Beim analog durchgefuhrten dritten Brandversuch wurde das Dichtungsband mittelschichtig mit einem 
Brandschutzstreifen nach dem Extrusionsversuch Nr. 13 armiert. Der Blahgraphitanteil liegt hier mit 60 
Gew.% doppelt so hoch wie bei dem vorangegangenen Versuch, trotzdem kam es hier schon nach 48 
Minuten zum Durchbrand der Fugendichtung. Der in diesem Falle nur sehr lose zusammenhangende, 
20 hochvolumindse Thermoschaum wurde durch die Flammenerosion relativ schnell abgetragen. 



Beispiel 1.2 

25 Hier wurde die Eignung der Streifenextrudate zur Randabdichtung von Feuerschutzabschlussen gete- 
stet. Dazu wurden Modelle von Brandschutzturen aus einem Stahlrahmen und einer Einlage von je zwei 25 
mm starken Calcium-Silikat-Faser-Platten vom Typ Isoternit 850 der Fa. Stornit AG verwendet. 

Der aus 1 mm starkem Blech gefertigte Rahmen wurde einmal mit einem Doppelfalz und einmal flach 
als Stumpftur geformt. 

so Weiterhin wurden Feuerschutzstreifen mit einem Querschnitt von 10 x 2 mm aus der Mischung Nr. 5 
des Beispiels 1 (67 Gew.% PVC-Matrix r 30 Gew.% Blahgraphit, 3 Gew.% Glattmittel) extrudiert Die 
Streifen wurden auf dem Blechrahmen wahlweise einzeln Oder doppelt verklebt. Der Spalt zwischen 
Turrahmen und Tiirzarge betrug 4 mm und verminderte sich nur an den Stellen, wo die Streifen 
aufgebracht waren auf 2 mm. Urn die Prufbedingungen weiter zu verscharfen, wurde im Brandraum mit 

35 einem Oberdruck gearbeitet, wodurch bis zum Aufschaumen gewaltige Rauchmengen in den Prufraum 
gelahgten. 

Nach diesen Erfahrungen wurden spezied entwickelte Combiprofile in die Versuche aufgenommen. 
Diese Combiprofile bestehen aus einem ublichen Weich-PVC-Schaum Turdichtungsprofil, in dem axial eine 
6 mm runde Brandschutzschnur aus der Mischung Nr. 6 (58 Gew.% weichgemachtes PVC, 38 Gew.% 
40 Blahgraphit und 4 Gew.% Glattmittel) durch Koextrusion eingebracht wurden. Diese Combiprofile wurden so 
an der Turzarge angebracht, dafl sie beim Schlie/Jen der Tur als Anschlagdampfer dienten. 

Die Beflammung nach der ETK wurde jeweils Durchbrand im Randbereich abgebrochen. 

Diese Ergebnisse der Brandversuche sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. 

45 Tabelle 2 



Turart 


Randschutz 


Streifenart / Durchbrand (Min.) 


Stumpftur 


einfach 


5/78 


13/18 


Combi/75 


Stumpftur 


doppelt 


5/102 


12/26 




Falztur 


einfach 


5/80 


13/38 


Combi/110 


FalztOr 


doppelt 


5/166 


13/44 





Unter Berucksichtigung der extrem scharfen Prtifbedingungen mussen insbesondere die mit den Streifen 
Nr. 5 und den Combiprofilen erreichten Brandwiderstandszeiten als auflergewohnlich gut angesehen 
werden. 
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Beispiel 1.3 

Die zuvor beschriebenen Versuche bezogen sich auf den sogenannten "offenen" Einsatz der Feuer- 
schutzstreifen und -profile. In vielen Landern wird von den Bauaufsichtsbehorden aber deren Abdeckung 

5 mit Furnier oder Blech verlangt 

Eine weitere Versuchsserie diente deshalb der Oberprufung des Brandverhaltens, der mit Aluminiumble- 
chen abgedeckten Feuerschutzstreifen Nr. 5 und Nr. 13. Auch hier wurden die schon zuvor verwendeten 
Stumpfturen verwendet. Die Streifen selbst wurden diesmal abweichend in der aus Hartholz gefertigten 
Zarge versenkt und mit Aluminiumblech verschiedener Starke (0,05 mm / 0 ( 1 mm / 0,2 mm) abgedeckt. 

ro Die aufgeschaumten Streifen Nr. 5 konnten das 0,05 mm starke Blech durchbrechen und eine Standzeit 
von 45 Minuten erreichen. Der von ihnen entwickelte Blahdruck reichte zum Aufrei/3en der starkeren Bleche 
nicht aus. Das gelang muhelos aber der Version Nr. 13, die unter diesen Bedingungen Brandwiderstands- 
zeiten von 42 Minuten (0,05 mm), 40 Minuten (0.1 mm) und 95 Minuten (0,2 mm) erreichten. Diese 
wesentliche Verbesserung laflt sich durch die Stutzung des mechanisch schwachen Thermoschaums durch 

75 das aufgepiatzte Blech erklaren. 



Beispiel 2 

20 Auf einem Laborkalander wurde eine 500 mm breite und 1 mm starke Folie aus der Mischung Nr. 6 (58 
Gew.% PVOMatrix, 38 Gew.% Blahgraphit und 4 Gew.% Glattmittel) kalandriert. Die Folie wurde zhur 
Verbesserung des Brandverhaltens flachiger Bauteile verwendet. 

Zur Oberprufung der Funktionsfahigkeit der Feuerschutzfolie wurden 50 x 50 cm gro/3e Schichtkdrper 
hergestellt und in einem Kleinbrandofen nach DIN 4102 Teil B ohne Gegenheizung beflammt. 
25 Als Vergfeichsmuster diente eine 38 mm starke Spanplatte, die beidseitig mit 3,5 mm starken 
Hartfaserplatten beschichtet war, Gesamtstarke 45 mm. Bei einem Versuchskorper wurde jeweils zwischen 
die Spanplatte und den Hartfasern eine erfindungsgema/3e Feuerschutzfolie gelegt. Das auf funf Schichen 
aufgebaute Verbundteil wies eine Starke von 47 mm auf. 

Ein zweiter Versuchskorper wurde so zusammengebaut, da/3 zwei Spanplatten von je 19 mm Starke 
30 mittelschichtig durch eine erfindungsgemafle Feuerschutzfolie getrennt waren. Auch hier bestand die 
Au/tenbeplankung aus den beschriebenen Hartfaserplatten und die Gesamtstarke des funfschichtigen 
Verbundteiles betrug 46 mm. 

Bei der Befiammung wurde auf der dem Feuer abgewandten Seite die Temperatur der Hartfaserplatte 
mittels drei Thermoelementen gemessen. 
35 Die Versuche wurden jeweils nach Uberschreiten des Durchschnittswertes urn 180°C, im Vergleich zur 
Ausgangsternperatur, unterbrochen. 

Das nicht geschutzte Vergleichsmuster erreichte unter diesen Bedingujngen eine Brandwiderstandszeit 
von 26 Minuten, doppelt geschutzte Prufkdrper erreichen 76 Minutehn und der einfach geschutzute 
Prufkorper kam immerhin noch auf einen Wert von 47 Minuten. 

40 

Beispiei 3 

Eine thermoplastische Brandschutzmasse aus 65 Gew.% von bitumisierten Ethylenbutylacrylatcopoly- 
45 merisat (®Lucobit 1210 der BASF AG), 25 Gew.% Blahgraphit vom Typ CMB der Fa. Tropag und 10 
Gew.% Melaminphosphat wird auf einem Zweiwellenextruder und angeschlossenem Walzenglattwerk zu 
einer 1040 mm breiten und 0,5 mm starken Feuerschutzfolie verarbeitet. 

Durch die hohe Flexibilitat und Wasserbestandigkeit zeichnet sich ein potentielles breites Anwendungs- 
spektrum, z.B. im Tunnel- und/oder Untertagebau, ab. Ein weiterer naheliegender Bereich ist der Flachdach- 
so bereich. Der groflte Teil der Produktion wird zu Dachdichtungsbahnen verarbeitet, die im Flachdachbereich 
als einlagige Kunststoffdichtungsbahnen verwendet werden. 

Anstelle der normal ublichen 2 mm starken ECB-Dachdichtungsbahn wurde versuchsweise eine 1 ,5 mm 
starke Bahn extrudiert und vor den Glattwalzen mit der erfindungsgemaflen 0,5 mm starken Feuer- 
schutzfolie zusammengefuhrt, wobei die Unterseite der 1,5 mm starken Extrusionfolie mit einem ublichen 
55 Gias- oder Polyestervlies unterlegt wird. 

Das Brandverhalten der so hergestellten Combination wurde nach den entsprechenden Prufvorschriften 
getestet. 

Gema/3 den deutschen Anforderungen wurden zwei Probedacher mit Flachenabmessungen von 1 ,5 m x 
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2 m vorbereitet. Oiese Probedacher wurden ais leichte Flachdachaufbauten aus einem Stahltrapezbfech, 
einer 15 cm starken Dammschicht aus Mineralfaserplatten und der erfindungsgemaflen Combidichtungs- 
bahn zusammengestellt. Urn an den Stolen eine einwandfreie Heitfluftverschweiflung der Uberlappung zu 
gewahrleisten, muflte die Brandschutzfolie an diesen Stellen entfernt werden. Die Prufung der Widerstands- 

s fahigkeit gegen Flugfeuer und strahlende Warme nach DIN 4102 Teil 7 (Ausgabe Marz 1987) ergab. da/3 
die Anforderungen sowohl bei einer Dachneigung von 15* , wie auch 45* erfullt wurden. 

Basierend auf diesen guten Ergebnissen wurde weiterhin das Brandverhalten der Combibahn im 
sogenannten Nordtest, d.h. nach Prufvorschriften der skandinavischen Lander, gepruft. Auch hierfur wurden 
zwei Flachdachaufbauten, diesmal mit einer Lange von 1000 mm und einer Breite von 400 mm, vorbereitet. 

70 Diese Aufbauten bestanden von unten gesehen aus Stahltrapezprofilen, 40 mm Polystyrolhart- 
schaumpiatten, 30 mm starken Mineralfaserplatten (Glaswolle) und der erfindungsgemaflen Dachcombi- 
bahn. 

Die erste Brandprufung erfolgte mit einer Windbeanspruchung von 2 m/s und bei der zweiten wurde die 
Windbeanspruchung auf 4 m/s heraufgesetzt. Die Anforderungen der DS 1063.1 bzw. SBN GodkSnnande 
rs Regeler wurden mit gro/Jer Reserve erfullt. 

Dabei gelten diese Brandprufungen allgemein als eine der scharfsten Prufmethoden von Flachdachauf- 
bauten uberhaupt. 



20 Anspriiche 

1. Thermoplastisch verarbeitbare Mischung* insbesondere zur Herstellung von Formkorpern Oder 
Halbzeugen, die bei Hitzeeinwirkung aufschaumen und dabei warmedammende stabile Schaume bilden, 
die enthalt 

25 

A) 5 bis 95 Gew.% BIShgraphit, 

B) 5 bis 95 Gew.% eines bei 150* C Oder weniger thermoplastisch verarbeitbaren Polymeren, 

30 C) 1 bis 30 Gew.% einer Mischung, die ihrerseits besteht aus mindestens zwei Bestandteilen, ausgewahlt 
aus 

a) bis zu 70 Gew.% eines Phosphats 
35 b) bis zu 70 Gew.% einer Polyamidverbindung und 
c) bis zu 70 Gew.% eines mehrwertigen Alkohols, 

mit der Maflgabe, da/3 die Summe der Anteile A bis C und a bis c jeweils 100 ist. 

2. Mischung nach Anspruch 1 , bei der das Polymer B Polyvinylchlorid ist. 

40 3. Mischung nach Anspruch 2, bei der das Polymere B weichgemachtes Polyvinylchlorid ist. 

4. Mischung nach Anspruch 1 , bei der das Polymer B Polyisobutylen ist. 

5. Mischung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei der mindestens einer der Bestandteile C, entweder 
a: Ammoniumphosphat oder b: Dicyandiamid oder c: Pentaerythrit ist. 

6. Formkorper oder Halbzeug, erhalten durch Spritzgieflen, Kalandrieren oder Extrudieren einer Mi- 
45 schung nach einem der Anspruche 1 bis 5. 

7. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern oder Halbzeugen aus einer Mischung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Verarbeitungstemperatur unter 150*C liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/J die Verarbeitungstemperatur unter 120* C 
liegt. 

50 
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